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はじめに
村光[ま u年出1的・季節的変動が大きいばかりでなく，
天候・六%条件等によ ってもJr.布され，照明設計上その
耳元彼いは閑縦である。また.f"t光による!照明はi通常J'，-側
採光であるため，作業而へのボitr吋な人身、Iや，宅内の!!!:l
度以ぴ例if.![のばらつきが人-きいなと‘質の品川、照明環績を
得にくい。そのため.m作業卜ーはむしろkt;t;を速断した
無窓建築で完全に人工光源に頼る方が~Î.fllであるとされ
てきた。 しかしながら.視環績の快適性は作業併のみに
よってd価されるものではなく，住宅に於ては特に，外
部とのつながりを持つことによって開放感をμ，そこか
らの見町ら しによ っ て心則的充厄感をí~} ることの山米る
f:会u の効用を忘れてはならない。 更に~~光を積彬的
に利用することは.iワエネルギ一面においても仔利 で
あり守料ii:.を室内の照明丹1光i!h(としてw料A的に利用すべ
きであると考える。
室内の照明環境に影符を以lます射光については，直射
li:.λJtFe光，地物j又9・1光の〈おに大別することかでき
る。従米.At光光源としては比較的安定した明るさが似
られるぷ宅光のみを対象としたものがr.iftであった。 し
かし実際には ， 晴天時の家内民光~境川区射 11 光の影響11!
を受けていることは明かで.1白骨I円光か1湖1;Jf1よりiu:銭
宅内に入射したり.外部民債を構成する建築物 (塀を合
む).樹木守地面等の.!tl!物に後維に反射した後守 地物Jx
身、tii:.として室内に人射したりすることか一般によく起こ
りうる。本内にl直接入射するl直射日光は強い方向性を持
っと共に.作業面の，-:;j府度化や‘J点化する平の影響で作
業面照度が瞬時に大きく変動するなど.照明設;十という
作業には馴染まなl、。
そこで.過ちな遮厳袋li'(を用いることによって. 1百身J
U光のi江健的伝室内の人射を防ぎつつ. iû:~・IH光を拡散
光に変燥して利用できるならば.料光によるt案内!照度の
f哲太.&.び，遮由民装[斤のない協合に比べるより均等な室
( 1 ) 
内照度分布を得ることができると考えられる。さらには
照明用電力の節減も可能になると思われる。
中根2)らは 従来のブラインドのスラ y ト間隔を1/2
にしてスラットを同定すると共に ブラインドスラ ット
商に高鉱散性能を持たせた"光鉱散性固定型ブラインド・・
の開発を行った。この光拡散性固定型ブラインドを窓に
装備することによって，従来のブラインドで生じた，太
陽高度及び方位角の変化に伴って著しく変動し入射する
直射日光の室内への影響は，透過指向特性も変わらなく
なり，ただブラインド窓、面での照度レベルの変化として
のみ扱うこ とができるようになった。同機に，天空光，
及び地物反射光についても.各々の:答面照度レベルの変
化として処理でき.今後，各尽光成分の出現状況を明ら
かにすれば，恒常的な室内昼光環績の予測が可能になる。
よって.この光拡散性固定型ブラインドの開発は，我々
の直射日光をも合む総合的な昼光照明設計研究の).;t;点と
なった。
次に{主主窓而での叫光の出.g，!状況は.天今建築物等
の外部環境の{f.{I:状態の違いによって個々に災なり.設
計H与に将来の外部f;1~白状態を F淵1I して室内の照明J十 Ilhjを
行うことは凶難である。そこでがl報，.では大阪府下に
必ける実説1I凋伐をもとに外部m境のモテ'ル化を試み.佳
品長率見1Iに各方伎の窓面での外部m境~ぷの立体角投射，ド
モデル他を"1'した。さらに，この外部Il'.'1廃止Eぷの伝{本角
役射ギモテソレ(t((を用いて • i主由民本別に.*. jJG・ Ifj. .lt 
4 方{立の:会:市i&び宅内の直接A~光唱を求め.良Hな住宅
A~光f;1墳のVJfJ~に得'止すべ く. 同光照明設けのための住
吉外部環境に|刻する資料の作成をおこなった。この窓面.
及び室内間後村光みがの算定の際，地物の反射率に|刻して
はA~ïí:.!照明，没，11" 1 :. 地物商をほぼ均等拡散問"， 1 1 と見な
せるとして地物以射本を求めた大野。らの測定結果をづ|
用した。その結果を納まえて.現実の受照地物而には桶々
の方I;'jの地物而からの反射光が入射し，更に正反射成分
はI!I々 刻々!又射方向を変化させるため，ある1年間内の、1'-
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均照度を考える場合正反射成分の影響は著しく減少する
ことなどから，本研究では，太陽の正反射成分を無視し，
地物商を均等拡散面と見なす。大野らは実測調査及び実
験調査とも，実験者が任意に選定した地物についてのみ
iJllj定を行い，地物反射lf1を示したと思われる。本研究で
は.特に住宅の昼光照明設計に寄与する資料の集成を行
う立場から，実際の住宅外部環境を織成する地物反射率
を多鼠に測定し，住宅の外部環境に存在する削物の平均
的な反射率を求めることを目的とするものである。
測定方法
iJllj定は，A. B 2種類の方法で行う。測定Aは，地物
を均等鉱散函と見な し，実状の住宅外部環境例に於て時々
刻々変動する地物函の受照昼光照度.及び地物商務度を
同時測定し，太陽の正反射成分を無視した場合の地物面
の反射特性を求める。また，受!照面昼光照度の変動と伊
藤 1)らの直射日光照度の日変化と比較して各地物面が 図ー1 測定点綴略図
何れの方向を向く函で栴成されているかを明らかにする。
測定Bは，実際の住宅外部環境を情成する地物の反射 表 l 地物の特徴
率データの蓄積結巣から 住宅外部原境を構成する地物
の平均的な反射率を求めるものである。
1.測定Aについて
1 -1 測定方法
実際に存在する住宅のモデルと して，身近な住宅 (住
居地峡北線340 46 ' 13・¥東経 1340 47 ' 30" )に於
て，昭和62年8月14日の6時-18時まで1時間毎に，外
部環岐に存在する地物の受照昼光照度，及び地物面の輝
度を同時測定した。
測定点の概略図を図ー1に，各地物の種頬&.び特徴を
表一 1に示す。尚，測定にはデジタル照度計(ミノルタ
T-1) ，及び輝度計(ミノルタ(視角 1/30 ))を
用いた。地物面の制度の測定については，住宅の一階窓
面の地物反射光を想、定して各地物毎に地七1.5メート
ルの高さから，直射H光の入射角の変動を追随すること
なく，各々の地物について，一定の方向から地物商の輝
度の測定を行った。(図-2参照)
尚、当日の天候状態は一日中~:fa 0 の快晴であ っ た。
1 -2.結果及び考察
北線35。の太陽位置図により求めた8月14日の太陽高
度と方位角を図-3に示す。方位角は真南をOとし，東
へ (ー )，函へ(+)で表している。
図-4-図-9に，建物1(①，②) ，建物n(③， 
④，⑤) ，プロック塀(⑥，⑦)，樹木(③，⑨)、ア
スフアルト(⑩)，コンクリ ート(⑪，⑫)，土(⑬)， 
芝生(⑪)の各地物の受照昼光照度を示す。ただし.実
( 2 ) 
地物の極類 地物の特徴
建築物 I
① 東 モルタルリシン吹付塗料仕上
② :lt 2.5GY8/2築61:f-
③ 西 モルリルリシン吹付塗料仕上
建築物日 ④ r~司 7.5Y9/3 
⑤ Jt 築4年
ブロック塀
⑥ -* 乾燥している N6 
⑦ 西 乾燥している ド8
樹木
③ ょ夜 梅
⑨ Jヒ 梅
アスフアルト ⑩ 舗装道路
⑪ コテ仕上、乾燥している :-J8 
コンクリー卜
⑫ 乾燥している N7 
J: ⑬ やや乾燥している
芝生 ⑪ 生育がよい
際はiJllj定を一通り行うのに20分程度の時間を要したが，
測定の目的は.地物の受照昼光照度，及び地物の練度の
絶対値を求めることではなく ，双方の変動幅.及び地物
の反射特性を明かにすることが重要であるので，地物の
受照昼光照度.及び地物の輝度の測定時刻は一通りの測
定を開始した時五Ijで代表させた。
図-4及び図ー 5に示した建物1(①東，②北)及び
建物n(③西，④南，⑤北)の受照昼光照度の臼変化は，
図一101こ示した各方位の鉛直面直射日光照度の日変化と
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4m 
輝度計
/一一-. に三キEJ輝度計「一一φ ム
地物面照度及び輝度の棋.IJ定万法
概ね似かよっており，建物 1.及び建物Eが鉛直面とみ
なしうる地物であることを表していると考えられる。
図-6及び図-7のブロ yク塀(⑥東，⑦西)と樹木
図-2
90 
(⑧東，⑨北)の受照昼光照度についても， 図-10に示
した各方位の鉛直面白射日光照度の日変化と慨ね類似し
ており，ブロ yク塀及び樹木が鉛直を持つ地物であるこ
とを表していると考えられるの但し，図一10に示した直
射口光照度の日変化と比較して急激な|照度レベルの変動
が生じているのは，自家の建物等を含む住宅周辺環場に
より直射日光の出現状況が変化したことの影響によると
考えられる。
北緯350
8月14日
太陽方位角、
。
一30
-60 
?????
??????
図-8-図-9のアスフアルト(⑩).コンクリート
(⑪，⑫) .土(⑬).芝生(⑬)についても，周辺建物
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(伊疎らによる)
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の彬仰を無視した結果推定される受Wl似た!照度の1変化
が.1火11に示した1<手而直接I1光!Kl度のI1変化と概ね
似かよ っており.アスフ アルト .コンク リー ト. 1二 芝
'1-:が水、1'-而とみな しうる地物であることを表していると
巧;えられる。
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以上の結果.住宅の外部環境の構成する地物は，大ま
かに建物(塀を含まない)，塀，樹木等の鉛直面を有す
るものと，アスフアルト，コンクリー卜.土，芝生等の
水平面を有するものとに分類できることが明らかになっ
た。地物面の昼光照度の変動要因は，他にも大気条件，
天候条件，地物問の相互反射等が考えられるが，本研究
に於ては，窓商昼光照度の変動に特に影響を及ぼす太陽
の位置，地物面の方角，及び直射日光を遮る周辺地物に
ついてのみ取り上げてその考察を行った。
0.21 • 
次に①~⑪の地物面のま軍度と受照昼光照度との比(反
射特性値という)を求め，太陽のプロフィール角との関
係を図ー12-図一17に示す。太陽のプロフィ ール角(h') 
の換算は次式によって求められる。
反
射程0.1 
値
。。
a‘ .
• (Q・ 。
• 
a色 A 。
a‘ ~ð企O <> :J・
• • • • 
@l!:泊A
@南O
⑤北・
30 60 90 
プロフィ ーJレ角 (0 ) 
h・=arctan(tanh/cosψ) 
ただし，h :太陽高度 (0) 
図ー13 太陽のプロフィ ール角と反射特性値との関係
φ 太陽方位角 e) 
図一12-図ー17より，各地物の反射特性値は太陽のプ
ロフィール角と関係なくほぼ一定の値を示しており.実
状の住宅外部環境での各地物面は，大野らの測定結果と
問機にほぼ均等拡散面であることが明らかになった。た
だし，樹木の反射特性値についてはややぱらつきが大き
く，木漏れ日や葉陰による高腕度部分と低輝度部分の集
合である樹木を，視角の小さい (1/30 ) 郷度計で一
部分のみを測定しているためであると考えられる。数に，
樹木については輝度計の視覚を大きくする等の方法で，
樹木全体を平均的に測定するか，木漏れ日や葉陰の影響
の少ない樹木についてのみ，視角の小さい綴度3十を用い
た測定を行っても良いと考えられる。
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図-14 太陽のプロフィール角と反射特性値との関係
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拡散面であることが明らかになったので地物反射率ρは
次式によって求められる。
ρ=(L/E) xπ 
L 地物面輝度 (cd/rf) 
E:地物面昼光照度(lx)
各地物反射率の累積頻度分布を図一18-図-21に示す。
ただし， 土， 芝生はデータ数が極めて少ないため省略す
岩田他 ;地物反射率
⑬アスフアルト×
⑪コンクリートロ
⑫コンクリー卜口
??B 日B 
-• 
0.2 
?????
る。
各地物反射率の平均値は，建物 0.4(標準偏差 O.165) 
，樹木 0.1(標準偏差 0.024)，アスフアル トO.1 (標
準偏差 0.013)，コンクリート 0.2(標準偏差 0.050)
であった。
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太陽のプロフィ ーノレ角と反射特性M:との関係
(土 ・芝生)
図-17
1.0 0.8 0.4 0.6 
地物反射率
0.2 
地物反射率累舵頻度分街
(アスファノレト)
1.0 
N = 20 
M= 0.09 
u.8 0.4 0.6 
地物反射率
地物反射率累積産自度分布
(樹木)
図-20
図 19
0.2 
100 
???
??????
(7) 
2 測定Bについて
2 -1.測定方法
大阪市立大学周辺の住宅地に於て，建物.樹木，アス
フアルト，コンクリー卜の受照昼光照度及び各受!照商の
輝度を同時測定した。測定は9月2日の午後に行ったも
ので，天候状態は薄曇りであった。 1.主主に於て地物が
直射日光の入射角に関係なくほぼ均等拡散面と見なせる
ことが明らかになったので，地物面の輝度の測定は，各
地物とも一方向のみから測定を行った。調IJ定装置につい
ては 1 章で用いた照度計及び輝度計と同ーのものを
使用した。
2 -2.測定結果
l 章一に於て住宅外部環境に存在する地物がほぼ均等
窓面のI出物反射光照度の計算f直については，その一二次反
射成分迄を加算したもので，計算に用いた地物の反射準
を表一 2に，昼光照度を表一3に示す。主主光照度につい
地物 反射率
建築物 O. 4 
樹木 0.1 
アスファ Jレト O. 1 
コンクリート 0.1 
土 0.1 
芝生 0.1 
地物反射病表-2N = 10 
M= 6.24 
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0.': O 1.0 0.8 0.4 0.6 
地物反射率
水平面全天空照度 3∞01x 
水平面直射光照度 50001x 
南 2000lx 
鉛直面 西 1000lx 
東 7000lx 
昼光照度表-3
ては，中根 5)らの9時-17時の就業時間格の直射日光及
び天空光の同時出現性を考慮した昼光照度の最頻値を採
用 した。 図-22からわかるように窓面昼光照度の実測値
と計算値は高い相関が認められ，本研究で得られた地物
反射率モデル値と，中根らの同時出現性を考慮し求めた
各昼光照度モテ'ル値の妥当性が同時に確かめられた。
3.窓面昼光照度の実測値と計算値との関係
2.j主で求めた地物反射率の平均値を用いて，実際の
住宅外部環境に於ける窓面昼光照度を算出し，実視IJ値と
の関係を函-22に示す。窓面昼光照度 (E)の計算式を
下記に示す。
E=E.・D.+ Egy 
Egy= Lρ， . Di . E. 
ただし，E:窓面昼光照度 (lx)
E. 全天空光照度 (lx)
D . 天空の立体角投射~
E gy 地物反射光照度(lx)
:地物反射率
:地物の立体角投射率
地物反射率累積頻度分布
(コンクリ トー)
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本研究の結果は以下の通りである。
1 )住宅外部環境を織成する地物は，おおまかに鉛直面
にみなせるものと水平面にみなせるものとに分類できる
ことが明らかになった。また，快晴時の鉛直面の昼光照、
度は，窓前地物の面する方角，太陽の位置，及び周辺地
物の在り方に多大な影響を受ける。
2)地物面は直射日光の入射角の影響に関係なくほぼ均
等鉱散面と見なすことができ，実測結果をもとに住宅の
外部に存在する地物の平均的な反射率として.建物 0.4，
樹木，アスフアルト，土，芝生， 0.1，コンクリ ー卜O.
2を得ると共に，窓函昼光照度の実測値と計算値の比較
によってその妥当性を明らかにした。
3)この比較によって.窓面昼光照度の計算{直に用いた
中根らの同時出現性を考慮した各昼光照度モデル値の妥
当性も明らかにな った。
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窓面昼光限度の
実測値と計算値との関係
さらに，地物または窓面が直射日光を受照している場
合には，直射日光による影響を考慮し七式に加算する。
図-22
岩間他 :地物反射ギ - 131一
設1 ランベルトの余弦法lJによる完全鉱散面とは，入 2 )中根・土井・横田:光鉱散性閏定型ブラインドの関
射光をあらゆる方向に均等に反射し，旦つ，反射本=1 発及びそれによる昼光照明設計法，日本建築学会建築震
のものを芦うが.現実の建築環境下に於ける物体表面に 境工学論文集第5号 P89 昭和58年1月
は反射率=1の物体は存在しない。 そこでラ ンベルトの 3 )岩田 -]:井 ・中根 ・昼光照明設計のための住宅外部
余弘法目IJにしたがって反射率キ 1のものについては， n 環境のモデル化，本紀委 VOL. 34 1986 
本建築学会光環境部会で，これに変わる言葉として常用 4 )大野 ・佐藤・補崎地物反射光の設計用資料に関す
的に"均等拡散面"という語録を用いることを推奨して る検討，臼本建築学会近畿支部研究報告符 4004 昭和
いる。 58年6月
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Summary 
ηle purpose of this study is clear the rel1ectance ra tio a t he ou tdoor environment of houses for total daylighting 
design. The conc1usions are as fo11ows: 
1) At the outdoor environment， buildings， walIs， and trees are composed with vertical planes and asphalt ground， con-
crete verandas and grass are composed with horizontal planes. The interior daylight ilIuminance is affected by the 
direction of the outdoor planes and the situation of the sun 
2) These outdoor planes' surface are considered as uniform diffuser for estimation of daylight iIluminance. Each rel1ect-
ance ratio of the surface building 0.4， tree， asphalt， soil and grass 0.1， concrete 0.2， isproved by the comparison with 
thc calculated iIluminance data and the measured ilIuminance data on the window. 
3) On the other hand， daylight ilIuminance data， we used at the calculated iLluminance data on the window are proved 
by the composition with the calculated data and the measured data. 
( 9 ) 
